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Atualmente muitas iniciativas acontecem isoladamente ainda muito focada em edifícios e residências 
para uma aplicação mais básica como lavar carros, roupas e em vasos sanitários, porem o potencial 
vai muito, além disso. A captação da água da chuva ainda é uma técnica que pode contribuir muito 
com a escassez de água causada pela industrialização e crescimento populacional. A pesquisa aborda 
o problema de limitação de água doce em Curitiba e região metropolitana, onde a situação é 
classificada como “Criticidade quali-quantitativa”. O principal objetivo da pesquisa é demonstrar a 
disponibilidade hídrica da região e o consumo de água potável de uma empresa metalúrgica localizada 
na Fazenda rio grande, Paraná com interesse em implantar a captação de água da chuva, e os pontos 
críticos para emprego dessa água em seu processo. A pesquisa foi estruturada utilizando a 
metodologia de revisão bibliográfica sistêmica, com principal objetivo de validar a relevância do 
tema reforçando que é uma preocupação global. Através da pesquisa e análise das palavras utilizando 
a ferramenta VOSviewer (Visualizing scientific landscapes), foi possível definir as palavras chaves. 
O resultado da pesquisa bibliográfica demonstra que o tema vem sendo cada vez mais discutido, e 
tem se tornado cada vez mais aplicado ao redor de todo o mundo, não sendo apenas uma aplicação 
local ou de uma determinada região. Após avaliação dos dados disponíveis nas bases da Agencia 
nacional de águas (ANA) e Companhia de Saneamento do Paraná (Sanepar) confirmam que a região 
precisa de investimentos em projetos de captação de água para que se tenha mais uma alternativa de 
formas alternativas de captação de água. 
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Currently, many initiatives happen in isolation while still very focused on buildings and homes for a 
more basic application like washing cars, clothes and toilets, but the potential goes way beyond that. 
Rainwater harvesting is still a technique that can greatly contribute to water scarcity caused by 
industrialization and population growth. The research addresses the problem of freshwater limitation 
in Curitiba and the metropolitan region, where the situation is classified as “Quali-quantitative 
Criticality”. The main objective of the research is to demonstrate the water availability of the region 
and the drinking water consumption of a metallurgical company located in Fazenda rio grande, 
Paraná, with interest in implementing rainwater harvesting, and the critical points for the use of this 
water in its area. process. The research was structured using the systemic literature review 
methodology, with the main objective of validating the relevance of the theme reinforcing that it is a 
global concern. Through research and analysis of words using the VOSviewer (Visualizing scientific 
landscapes), it was possible to define the keywords. The result of the bibliographic research 
demonstrates that the theme has been increasingly discussed, and has become increasingly applied 
around the world, not just a local application or a particular region. After evaluating the data available 
at the National Water Agency (ANA) and Paraná Sanitation Company (Sanepar) bases, they confirm 
that the region needs investments in water abstraction projects in order to have another alternative of 
alternative forms of water abstraction. 
 




1.1 ATUALIDADES/JUSTIFICATIVA  
       O crescimento da população traz consigo o aumento do consumo de água e a baixa qualidade das 
fontes contribui ainda mais para um déficit de abastecimento urbano (TEIXEIRA E AL., 2019). As 
Nações Unidas consideram a água doce um recurso finito e frágil que é sempre pressionado devido 
ao crescimento da população, atividades agrícolas e industriais e já sinaliza um déficit de água nos 
próximos anos. Se não houver uma redução drástica em 2030 podemos ter um déficit de 40%, estima-
se que a demanda no abastecimento de água potável na indústria entre 2000 e 2050 vai crescer em 
400% (ONU 2015). Vale ressaltar que a falta de água impacta diretamente nas residências e indústria, 
porem a resolução CONAMA nº 357/2005 (Brasil, 2005) prevê em caso de escassez o abastecimento 
para as indústrias pode ser suspenso, priorizando o abastecimento residencial. A falta de água é um 
problema conhecido em algumas regiões e para mitigar o alto consumo, a captação de chuva vem 
sendo uma das alternativas incentivadas pelo governo (LEE ET AL, 2016) de alguns países. Algumas 
iniciativas pontuais e diversos estudos são feitos e publicados anualmente, porem o tema com foco 
na indústria ainda é algo pouco difundido (THOME ET AL., 2019). 
       A captação de água da chuva pode contribuir muito com o aumento da disponibilidade de água 
para consumo da população, a coleta da água da chuva não e algo novo, é milenar e vem se 
aprimorando cada vez mais (Campisano et al 2017). Dentre essas, a pesquisa aborda o 
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reaproveitamento da água da chuva e para entender a real necessidade do estudo sobre importância 
do reaproveitamento da água, iniciou-se os estudos pela análise da distribuição do consumo de água 
potável no Brasil, com foco principal na região de Curitiba e região metropolitana, por conta dessa 
regionalização as pesquisas nas bases de dados da ANA e Sanepar foram tão importantes. 
Metodologia 
       A pesquisa foi realizada usando dados atuais disponibilizados pela ANA e Sanepar devido ao 
local onde a pesquisa está direcionada, com objetivo em entender mais sobre o consumo de água, 
disponibilidade e a necessidade de desenvolvimento de novas formas de captação de água desta 
região, que pode ser vista através dos mapas dinâmicos. As bases de pesquisa Capes, Scopus, Web 
of Science direct, SciELO, Engineering village em sua maioria demonstraram crescimento anula nas 
publicações relacionadas ao tema de captação de água da chuva. 
 
2 REVISÃO DE LITERATURA 
2.1 CONSUMO DE ÁGUA NO BRASIL  
  O consumo médio de água no brasil pode ser acompanhando pelos relatórios da ANA – 
Agencia nacional de água. Segundo o relatório –ANA (ANA 2017) o consumo de água é dado 
principalmente para a irrigação. Na tabela abaixo podemos observar a distribuição do consumo de 
água no país. E esse volume tente a aumentar em 24% até 2030(ANA 2017). 
 
Retirada - 2017 








Suprimento rural 1,7% 
Mineração 1,6% 
 
Tabela 01 – Fonte de consumo Brasil (relatório ANA2017). 
 
2.2 CENÁRIO DE ÁGUA EM CURITIBA E REGIÃO METROPOLITANA 
Com base nesse cenário de consumo do país podemos estimar que 85% está concentrado nos 
3 primeiros itens da tabela 01, estando a indústria entre os 3 principais extratores de água potável.  
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Explorando mais de perto os pontos de consumo e direcionando a pesquisa para área da região 
metropolitana de Curitiba, mais especificamente ao município de Fazenda Rio Grande, local onde a 
empresa em questão está situada, o mapa interativo da agencia nacional de águas(ANA 2017) 
demonstra através do balanço quali-quantitativo que Curitiba e região metropolitana estão 
classificadas como “Criticidade quali-quantitativa”, essa qualificação é dada devido à alta demanda 
(retirada) e grande quantidade de carga orgânica lançada aos rios. Na figura 01 abaixo podemos notar 
a seleção do município de fazenda rio grande em vermelho. 
 
Figura01 – Balanço hídrico quali-quanti (MAPA INTERATIVO ANA 2019) 
 
As condições das bacias com trechos de rios federais críticos também confirmam a condição 
da região ilustrada anteriormente na figura 02. 
 
Figura 02 - mapa interativo – ANA2019 
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As informações demonstradas sobre a retirada de água para o uso industrial na base da ANA 
demonstram apenas dados de 2015 para a região de fazenda rio grande conforme tabela abaixo. 
 
Vazão a Total para Uso Industrial em 2015 





Vazão Retirada em 2015 (l/s) 55,45 
Vazão Consumida em 2015 
(l/s) 
14,49 
Vazão de Retorno em 2015 (l/s) 40,96 
Tabela – Volume de água utilizado pela indústria (relatório ANA2017). 
       
O cenário de Curitiba e região metropolitana, incluindo a fazenda rio grande está em uma 
condição que é necessária uma nova mudança no comportamento das empresas frente ao uso da água 
unicamente vindo da rede pública.  Segundo o relatório de conjuntura de recursos hídricos da agencia 
nacional de águas (ANA 2019), regiões hidrográficas do atlântico sul, sudeste e do Paraná, possuem 
nessa ordem os maiores valores da demanda do uso da água no setor industrial, o principal motivo é 
que nessa região se concentra as cidades com maior atividade econômica do Brasil. Em bacias como 
do tietê e da região hidrográfica do Paraná, por exemplo, esse é o principal uso correspondendo a 
cerda de 45 % da vazão retirada da bacia de acordo com as estimativas realizadas pela ANA. Com 
base nessa afirmação a participação das indústrias na redução do uso de água potável é fundamental 
para aumentar a disponibilidade de água.  
        Vale lembrar que não é somente o consumo de água que impacta na disponibilidade da água, 
os efluentes também quando tratados adequadamente proporcionam rios mais limpos com menos 
complexibilidade de limpeza para ser tratado e disponibilizado para a sociedade como água potável. 
A água limpa contribui não somente para a população, existe todo um ecossistema atrelado a isso, o 
resultado de rios mais limpos impacta positivamente para um crescimento sustentável da população 
e seu meio ambiente. A falta de gerenciamento de água é essencial para todo o mundo, não apenas 
para um país ou região, porem por não haver forte divulgação e pelo conceito de aproveitamento da 
água da chuva a população não se interessa põem adotar esse sistema (Mariana et al 2018), muitas 
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2.3 RETIRADA DE ÁGUA PELA EMPRESA EM ESTUDO 
       A empresa atualmente faz toda retirada de água da rede de abastecimento publica, não possui 
poços artesianos e nem reaproveita a água da chuva. Todo o efluente e enviado para empresa 
certificada que trata os líquidos dentro de todas as normas vigentes de tratamentos de efluentes atuais. 
Atualmente o consumo mínimo e máximo variam entre 540 a 680 m³ mês conforme demonstra o 
gráfico abaixo. 
 
Gráfico 01 – Volume de retirada de água em m³ x mês. 
  
Percebe-se uma pequena redução no volume nos meses de janeiro e dezembro em função de 
férias coletivas, onde as torres de resfriamento, banheiros, central de liquido de corte e limpeza da 




       A aplicação fim para esta água não é consumo humano e sim uso em maquinas de usinagem de 
precisão e torres de resfriamento. A característica da água requerida se dará pela análise laboratorial 
comparando a água atual da água capturada da chuva. O armazenamento é uma forma de aliviar o 
déficit de água para o abastecimento da população. A captura e armazenamento da água da chuva 
pode também contribuir com a redução do fluxo de água nos sistemas de drenagem de águas pluviais 
que algumas vezes não comportam o volume de água causando inundações (BURNS ET AL, 2015) 
       O dimensionamento do tanque é um dos pontos mais importantes do processo, pois na Grécia o 
estudo realizado por (LONTRA PA ET AL, 2015) demonstrou que a redução de retirada de água foi 
de 30, 40 e 50% da demanda em residências de 3 a 5 membros, independentemente da aplicação 
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viabilidade do projeto devido a necessidade de espaço para escavação e inserção do tanque, além dos 
sistemas adicionais de tratamento e tubulações necessárias tanto para coleta quanto para levar até os 
pontos de consumo. E a base para o playback vai ser a redução do consumo de água. É claro que 
existem fatores ambientais e sociais envolvidos porem a questão do playback calculado sobre a 
economia de água é um fator palpável, o que não será levado em conta é o tempo de playback, pois 
não é apenas um investimento com foco em redução de custo e sim uma ação que tem impactos 
ambientais e sociais, ou seja, dependendo da aplicação quando se investe em maquinas e em 
processos o playback varia entre 2 a 3 anos, neste caso se passar de 3 a 5 anos não será um impeditivo 
para implantação, porem a atratividade para outras empresas aplicarem o sistema pode reduzir 
consideravelmente.   
 
 
4 QUALIDADE DA ÁGUA UTILIZADA NA FÁBRICA 
       O grande desafio é definir uma qualidade da água que atenda o processo de usinagem e do 
resfriamento de torre sem inviabilizar pelo tipo de tratamento com um alto valor para armazenagem 
e tratamento. Para uso em limpeza e torres de refrigeração a pureza da água não precisa ser a mesa 
do processo de usinagem, uma vez que a utilização fim não faz parte de um processo produtivo.  
       Um estudo comparando a qualidade da água pelo tipo de telhado (MENDEZ ET AL., 2011) 
demonstra que tetos metálicos são comumente recomendados para aplicação de captação de água 
devido as características da água apresentarem uma menor concentração de bactérias (fecal).As 
características da água influenciam diretamente no processo de usinagem, a dureza da água, os 
contaminantes e até as bactérias presentes podem resultar em queima durante a usinagem ou baixa 
detergência do líquido de usinagem, a prolifera fungos também é um ponto sensível pois em uma 
única contaminação podemos perder mais de 14.000 litros de água  a um custo elevado de fluidos de 
corte e de detergência de borra, sem contar com o custo de descarte e tratamento desta água. O 
processo de usinagem é bastante crítico, todas as características da água impactam diretamente no 
processo. O risco de proliferação de fungos é o mais crítico pois pode expor os colaboradores a uma 
grande quantidade de bactérias podendo haver alguns tipos de dermatites quando em contato com 
esses fungos. O segundo ponto crítico é a “queima” que pode se dar durante o processo de usinagem 
mudando as características do metal e gerando fissuras vistas apenas em ataques ácidos, metalografia 
e magnetoscopia.  Fazendo com que todo o liquido tenha que ser jogado fora e todas as peças 
produzidas até a detecção serem descartadas e incineradas gerando um custo elevado para a empresa.  
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       A qualidade da água atual fornecida pela rede Sanepar (companhia de saneamento do paraná) é 
demonstrada abaixo conforme relatório de domínio público de 01/01/2018 a 31/12/2018 emitido pela 
Sanepar. 
 
Tabela 01– Coliformes totais (SANEPAR 2018) 
 
Tabela 02 – Cor (SANEPAR 2018) 
 
Tabela 03 – Cloro (SANEPAR 2018) 
 
Tabela 04 – Turbidez (SANEPAR 2018) 
 
Tabela 05 – Flúor (SANEPAR 2018) 
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 5 METODOLOGIA DA PESQUISA  
  As pesquisas foram realizadas utilizando diversas bases como Capes, Scopus, Web of Science 
direct, Sacie-lo, Engineering village e também consultado as bases da Agencia Nacional de Águas 
(ANA), que disponibiliza os relatórios e mapas dinâmicos para consulta aberta, pôr fim a base da 
Sanepar que possui diversas informações sobre hidrografia e informações sobre precipitação da 
região. Para a primeira avaliação da base foi filtrado inicialmente pelos anos de publicação onde pode 
se perceber que artigos relacionados a reaproveitamento de água da chuva cresceram 
consideravelmente a partir do ano de 2010, anterior a esta data poucos artigos foram publicados, e 
muitos destes com pouca ou nenhuma aplicação e/ou ligação ao reaproveitamento da água da chuva 
para aplicação na indústria. O gráfico 02 representa o número de publicação da base Scielo com os 
filtros de 2010 a 2019 curiosamente o maior número de publicação para o tema de reuso da água veio 
em 2016 com 7 publicações. Nas demais bases pesquisadas utilizando as mesmas “Keywords e 
strings” as publicações apresentaram um crescimento progressivo reforçando a relevância do tema 
para essa pesquisa. 
 
 
Gráfico 02 – Base Scielo 2019 maios número de publicação em 2016. 
 
       Já na base web of Science, filtrando pelo mesmo período, foram publicados 1.912 artigos citando 
o tema, sendo o crescimento das publicações crescente com o decorrer dos anos, chegando a 297 
publicações até o momento em 11/2019. Número ligeiramente menor comparado aos 299 publicados 
em 2018 porem o ano de 2019 ainda não terminou os dados foram extraídos em novembro de 2019. 
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Gráfico 03 – Publicações encontradas na da Base Web of Science (11/2019). 
 
       A base scopus representou um número ainda maior que as duas bases citadas anteriormente. 
Como pode-se ver no gráfico abaixo, o crescimento de publicações continua crescente. Quando se 
analisa as publicações por região ou países a percebe-se que é uma preocupação global e existem 
muitos estudos sobre o tema pelo mundo todo. 
 
Gráfico 04 – Publicações encontradas na da base Scopus (11/2019). 
  
       A última base de dados para pesquisa foi a Engineering village, com um acervo mais voltado a 
engenharia os resultados tiveram uma distribuição menos crescente porem com conteúdo mais 
técnicos voltados a aplicação envolvendo temas de como armazenar, como tratar e/ou filtrar a água 
da chuva para reaproveitamento. O gráfico abaixo mostra a distribuição no mesmo período de tempo 
usado nas bases anteriores das publicações nesta base. No gráfico nota-se que anualmente existem 
publicações relacionado ao tema, o que demonstra que o tema é relevante e importante para a 
sociedade e empresas do setor público e privado. 
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Gráfico 05 – Publicações encontradas na da base Engineering village (11/2019). 
 
5.1 SELEÇÃO DOS ARTIGOS 
       A seleção de dos artigos foi com base na aderência do tema relacionado ao assunto. Artigos com 
datas anteriores a 2010 foram desconsiderados. O crescimento da demanda por água está fazendo 
com que se busque novas alternativas de captação e reaproveitamento. Inicialmente as exclusões 
foram pelo período de 9 anos, e posteriormente pela aderência com o tema de reaproveitamento com 
foco na indústria, onde a quantidade de publicações caíram em torno de 80% em relação a exclusão 
apenas por ano.  
  
Analise utilizando VOS 
 
Figura 03 - Analise da citação entre os autores citados no artigo. 
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Figura 04 - Analise das palavras / temas dos artigos selecionados para embasar a última filtragem dos artigos 
selecionados. 
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6 RESULTADOS OBTIDOS 
        As pesquisas nas plataformas da Sanepar, e da agencia nacional de águas ANA, demonstraram 
claramente que Curitiba e região metropolitana já estão classificadas como “criticidade quali 
quantitativa” ou seja, os atuais cortes no abastecimento em alta de manda que já acontece em alguns 
finais de semana tendem a aumentar com a estiagem e o crescimento populacional, até o momento 
que a operação das indústria será prejudicada uma vez que a portaria da CONAMA Resolução No. 
357/2005 prioriza o abastecimento urbano. As pesquisas nas bases cientificas resultaram em diversos 
resultados citando a captação de água da chuva onde soram selecionados 12 artigos que demonstraram 
que o tema está sendo discutido em diversos locais do mundo, na China por exemplo, está sendo 
realizado projetos de captação para escassez e para a contenção de enchentes, resolvendo duas 
situações críticas com o mesmo projeto(JING ET AL., 2018) , também em outros locais o próprio 
governo incentiva programas de captação de água da chuva, no México uma empresa conseguiu 
chegar a uma captação que atende toda sua demanda(ZAVALA ET AL, 2018), é claro que são 
processos diferentes da empresa em estudo citada como um exemplo no artigo porém reforça a 
importância do aproveitamento da água. Na Austrália apesar da publicação estar fora do período 
definido, a captação de água da chuva já estava-se tornando bastante popular, para minimizar a 
escassez (HATT ET AL, 2007). Ao norte de Portugal na cidade de Mirandela, foi projetado um 
sistema de captação para limpeza em geral (SANCHES FERNANDEZ ET AL, 2015), reforçando 
que a coleta de água de chuva vem se tornando mais popular e necessária a cada ano devido as 




O principal objetivo do trabalho foi atingido ao demonstrar através dos mapas interativos da 
agencia nacional de águas (ANA) que a condição de Curitiba e região metropolitana requer novas 
fontes de captação de água para evitar maiores racionamentos, que hoje acontece em alguns finais de 
semana ao longo do ano. As condições das bacias hidrográficas atuais não acompanham esse 
crescimento da região, tanto residencial quanto industrial, portanto, passa de ser mais que uma 
necessidade de contribuir com o meio ambiente para uma necessidade de sobrevivência se nada for 
feito a curto e médio prazo. Com base nessas informações a empresa em estudo fará um investimento 
no próximo ano para iniciar a captação e armazenamento com aplicação fim desta água em limpeza 
e torres de resfriamento, o próximo passo será tratar e inserir essa água no processo de usinagem que 
exigira um estudo maior sobre tipos de filtragem e analises físico químicas de amostras coletadas. A 
revisão bibliográfica confirma através dos resultados das pesquisas que o tema é relevante discutido 
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frequentemente no mundo todo, dentre os 12 artigos lidos, houve uma pluralidade de locais onde 
foram realizados alguns estudos sobre o tema de captação e uso da água da chuva abrangendo regiões 
de países como, Austrália, Grécia, Brasil, Malásia, Alaska, EUA, China, Portugal, México, Indonésia, 
algo que também chama a atenção é que alguns estudos vem sendo realizados com foco em filtragem 
porem assim como o usos desta água na indústria não segue-se um padrão ainda pois nem todos os 
estudos são focados para a potabilização da água, mas sim para uso geral exceto consumo. Fica 
evidente que a condição do ambiente ao ser coletado a água interfere diretamente no sistema de 
filtragem, pois a chuva passa pelo telhado e condutos que possuem muitas partículas inclusive 
captadas durante a queda, então para algumas regiões e locais de coleta haverá mais dificuldade para 
Potabilização ou até mesmo uso geral uma vez que dependendo do agente contaminante em contato 
com a pele algumas pessoas podem desenvolver dermatites. Em geral as bases apontam um 
crescimento de publicações com o passar dos anos, cada um com uma aplicação em especifico porem 
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